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ABSTRAKT 
 
Tato bakalářská práce se zabývá porovnáním technologií spalování biomasy. První část je 
věnovaná obecnému pojednání o biomase, jejímu rozdělení a vlastnostem. Další část se 
zabývá spalováním biomasy. V poslední části je provedeno ekonomické srovnání vybraných 
kotlů na biomasu a kotlů na fosilní paliva.  
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ABSTRACT 
 
The main subject of this bachelor´s thesis is to compare biomass combustion technologies. 
Main aim of first part is general discussion on biomass, distribution and characteristics. 
Second part deals with biomass burning. Last part solves economic comparison of selected 
biomass boilers and fossil fuel boilers. 
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1. Úvod 
Bez topného systému se neobejde žádný dům ani průmyslový objekt. Proto je velmi 
důležité vybrat vhodný způsob vytápění. V dnešní době je trh s topnými systémy velmi 
široký, a proto by neměl být problém vybrat a navrhnout to nejlepší řešení pro daný objekt. 
V ideálním případě probíhá realizace vytápění spojením dvou i více na sobě nezávislých 
topných médií.  
Velká většina všech rodinných domů i průmyslových objektů využívá k vytápění plyn. 
Toto řešení je nejrozšířenější převážně z důvodu masové, státem podporované plynofikace, 
která probíhala na našem území v devadesátých letech minulého stolení. Mezi výhody 
vytápění plynem patří komfortní užívání, dobrá dostupnost a velmi vysoká ekologičnost 
spalování. Nevýhodou je stále se zvyšující cena a omezené zásoby.  
Dalším způsobem vytápění je elektřina, která je sice maximálně ekologická a komfortní 
z hlediska užívání, ale také velmi drahá. Oproti plynu je vytápění elektřinou skoro o polovinu 
dražší a je to tedy téměř nejdražší možný způsob výroby tepla.  
Dlouhodobě výhodným způsobem vytápění je používání tepelných čerpadel. Vysoké 
investice v řádech statisíců do pořízení tohoto systému však spoustu potenciálních investorů 
odradí. Tepelná čerpadla získávají teplo z takzvaných nízkopotenciálních zdrojů (země, voda, 
vzduch). Efektivita čerpadel je velmi vysoká, z jedné spotřebované kilowatthodiny dokáže 
čerpadlo vyprodukovat až pět kilowatthodin pro vytápění objektu. Návratnost se udává kolem 
deseti až dvanácti let.  
Kotle na tuhá paliva patři spolu s kotli na plyn mezi nejrozšířenější. Ekonomičnost 
spalování a produkce škodlivin se odvíjí od stáří kotle. Starší typy, dosahující účinnosti jen 
kolem padesáti procent, jsou dnes již naprosto nevyhovující a technicky překonané. Dnešní 
účinnost kotlů dosahuje devadesáti procent.  
V současné době prochází energetika a vytápění obdobím velkých změn. Stále více 
vyspělých států si uvědomuje, že zásoby fosilních paliv (uhlí, ropa, zemní plyn) nejsou 
nevyčerpatelné. Těžba, zpracování a zejména využívání fosilních paliv má negativní vliv na 
životní prostředí. Proto se do popředí zájmu dostávají obnovitelné zdroje energie – sluneční, 
větrná, vodní a biomasa.  
Biomasu je možné využívat k výrobě paliv, které podstatně méně zatěžují životní 
prostředí než klasická fosilní paliva. Vhodných způsobů pro výrobu tepla, popřípadě i 
elektřiny z biomasy, je mnoho. Důležitým kritériem při výběru nejvhodnějšího způsobu je 
především dostupnost, dále pak cena, spolehlivost, efektivita, vliv na životní prostředí atd. 
Základním způsobem využití biomasy je výroba tepla přímým spalováním v topeništích. 
Takto se zpracovává především dřevo, dřevní odpad a sláma. Zpracováním biomasy na 
kvalitnější paliva vznikají tzv. fytopaliva. Mezi fytopaliva se řadí pelety, brikety, bioplyn, 
etanol a bionafta. Nejvíce využívanými kotli malých a středních výkonů na spalování biomasy 
jsou kotle na zplyňování kusového dřeva, kotle na štěpku a automatické kotle na pelety. 
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2. Biomasa 
Biomasu lze obecně definovat jako látku biologického původu. V širším slova smyslu je 
biomasa souhrn látek tvořících těla všech živých i mrtvých organismů. Mezi tyto organismy 
se řadí jak rostliny, bakterie, sinice a houby, tak i živočichové. Z energetického hlediska je 
významná pouze energeticky využitelná biomasa. V dnešní době a v našich podmínkách je 
biomasa jeden z nejrychleji se rozvíjejících a nejperspektivnějších zdrojů energie. Energetické 
využití biomasy má mnoho podob, funkcí a obrovský význam pro společnost. Problém 
s likvidací a uskladňováním odpadů může být částečně vyřešen volbou vhodného 
energetického využití. V oblastech nevhodných k intenzivní zemědělské produkci je velmi 
vhodné pěstovat energetickou biomasu. Plantáže energetických rostlin přispívají k zachování 
rázu krajiny a ekonomickému využití na půdách nadlimitně kontaminovaných cizorodými 
látkami, v oblastech po důlních těžbách, v emisních oblastech jako jsou okolí dálnic a 
frekventovaných silnic. Pozitivní dopad má biomasa i na ekonomiku venkova, vzniká mnoho 
pracovních míst spojených s přípravou fytopaliv, provozem a údržbou zařízení. [1] 
Rozvoj a všestranné využití biomasy podporuje Evropská unie. Biomasa pěstovaná pro 
energetické účely je prosazovaná jako součást řešení ekologických otázek energetiky. 
V neposlední řadě je biomasa a její pěstování v plánech zemědělské politiky a politiky 
rozvoje venkova. [1] 
Energeticky využitelná biomasa se dělí z pohledu energetických přeměn na dvě základní 
skupiny: 
 
• Biomasa vhodná pro spalování a zplyňování 
• Biomasa vhodná pro anaerobní fermentaci 
 
V první skupině se nachází především:  
− Odpady dřevařského průmyslu (piliny, hobliny, krajiny atd.), 
− Zemědělské odpady (sláma, odpadní zrno atd.), 
− Odpady lesního hospodářství (kůra, probírkové dřevo, zbytky po těžbě.), 
− Speciálně pěstované energetické dřeviny a rostliny (např. některé druhy 
topolů, akáty, vrby atd.) 
 
Nejjednodušší využití biomasy z této skupiny spočívá v prostém spálení v kotlích. 
Produktem je teplá nebo horká voda, pára. Z hlediska termodynamicky účinnějších způsobů 
energetické přeměny jsou vhodnější různé formy zplyňování. Zplyňováním se organické části 
biomasy mění na kvalitnější plynné, popřípadě kapalné palivo, které je využíváno 
v energetických zařízeních. Výstupem je teplo nebo kogenerační elektřina a teplo. [1] 
 
Do druhé skupiny jsou zařazeny: 
− Odpady potravinářské výroby, speciálně pěstované trávy, jateční odpady, 
exkrementy z velkochovů drůbeže a vepřů, slamnatý kravský hnůj 
− Komunální a průmyslové tuhé odpady uložené na řízených skládkách 
− Komunální a průmyslové odpadní vody, zpracované v čistírnách 
odpadních vod 
 
Biomasa vhodná pro anaerobní fermentaci je využívána k výrobě bioplynu. Řízenými 
fermentačními procesy vzniklý bioplyn je používán ve všech typech energetických zařízení 
jako náhrada zemního plynu.  
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2.1.  Druhy biomasy 
Dřevo a dřevní odpad 
Při procesu těžby dřeva a dalších úkonech spojených s lesním hospodařením (např. 
probírky a prořezávky) zůstává obrovská část biomasy nevyužita. Jedná se především o 
pařezy, vršky stromů, větve a části nebo celé stromky z probírek a prořezávek. Prvotní a 
druhotné zpracování dřeva produkuje další množství dřevního odpadu. 
Dle statistik je pouze polovina dřeva z celkové roční produkce využita. Zbylá dřevní 
hmota připadá na odpad při zpracování a těžbě. Uvádí se, že přibližně 30 % dřevních odpadů 
vzniká při těžbě. Zpracováním dřevní hmoty se vyprodukuje 36 % odpadů, zbylý podíl (64 %) 
má na svědomí dřevozpracující průmysl. [1]  
Výše zmíněné rezervy ve zpracování a využitelnosti dřevní hmoty jsou omezeny mnoha 
ekologickými, technickými a ekonomickými důvody, a proto se reálná využitelnost uvádí 
kolem 40 %. [1] 
Spalitelná obilní a řepková sláma 
V České republice zaujímají obiloviny přibližně polovinu celkové zemědělské plochy. 
Výhřevnost slámy se udává 14,4 GJ/t. Při uvažované roční produkci přibližně 6 000 000 tun a 
při účinnosti spalování 80 % se dostáváme k hodnotě 69 000 TJ energie vyprodukované ze 
slámy. Toto je pouze teoretická hodnota. Sláma je využívána především pro zemědělské účely 
a to jako stelivo a krmení. Určité množství zůstává na polích k zaorání. Vzhledem k těmto 
důvodům je využitelný potenciál slámy kolem 30 %, avšak reálný potenciál se pohybuje 
pouze kolem 10 %, čemuž odpovídá 6500 TJ energie. [1] 
Řepková sláma má výhřevnost 15–17,5 GJ/t. Řepka olejná patří k nejvýznamnějším 
agroenergetickým plodinám, celková osevní plocha je přibližně 270 000 ha, výnos se 
pohybuje kolem 4 t/ha. Jelikož je řepka pěstována i v oblastech s nižšími výnosy a část slámy 
je používána k zemědělským účelům, udává se využitelný potenciál řepkové slámy kolem 
10 000 TJ. [1] 
Energetické plodiny 
Plantáže energetických plodin v sobě skrývají obrovský potenciál. Energetické plodiny 
jsou obvykle děleny na rostliny bylinného a dřevního charakteru. Energetické byliny jsou 
rostliny s nedřevnatým stonkem cíleně pěstované pro produkci energie. Z praktického 
hlediska se tyto rostliny dělí na jednoleté a víceleté či trvalé. Příkladem jednoletých a 
dvouletých rostlin je laskavec, konopí seté, světlice barvířská nebo hořčice sarepská. Mezi 
víceleté a vytrvalé patří jestřabina, čičorka pestrá, šťovík krmný, sléz vytrvaly. Další skupinou 
jsou energetické trávy a to například sveřep, kostřava a lesknice. Energetická výnosnost 
těchto rostlin není příliš velká. Při průměrné sklizni kolem 10 t/ha a výhřevnosti kolem 15-20 
MJ/kg sušiny je energetický výnos 150-200 TJ/ha. [1] 
Rychle rostoucí dřeviny se vyznačují velkým hmotovým přírůstkem a krátkou obmýtní 
dobou. V ČR pěstované rychle rostoucí dřeviny jsou určeny především pro přípravu tuhých 
biopaliv. Nejrozšířenější u nás pěstované dřevní plodiny jsou topoly a vrby. Mezi méně 
využívané se řadí akát, olše, osika, bříza a pajasan. Energetické dřeviny jsou vhodné pro 
pěstování na zemědělských půdách, které jsou uvolněné z pěstování potravinářských plodin, 
např. oblasti po důlní činnosti, skládkách odpadů. [2] 
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2.2.  Vlastnosti biomasy 
Biomasu, kterou považujeme za palivo, můžeme hodnotit podle stejných fyzikálních a 
chemických parametrů jako běžná tuhá paliva. Těmito parametry jsou výhřevnost, spalné 
teplo, měrná hmotnost, údaje z hrubého rozboru, údaje z prvkového rozboru a údaje o 
vlastnostech popelovin. Pro spalování biomasy a její výhřevnost je nejdůležitějším faktorem 
vlhkost. Nejvhodnější ke spalování je biomasa o co nejnižší vlhkosti, obvykle 20 %, dřevní 
štěpku lze spalovat při 30 % vlhkosti. Spalování vlhkého paliva snižuje účinnost kotle a může 
zkracovat jeho životnost. Přehled výhřevností některých druhů biomasy je patrný z tabulky 1, 
pro porovnání je uvedena tabulka 2 s výhřevností některých fosilních paliv. [3]  
    
Tabulka 1 Výhřevnost biomasy [4] 
 
Obsah 
vody Výhřevnost 
Obsah 
vody Výhřevnost Druh paliva 
[%] [MJ/kg] 
Druh paliva 
[%] [MJ/kg] 
Listnaté 
dřevo 15 14,605 Bříza 20 15 
Jehličnaté 
dřevo 15 15,584 Modřín 20 15 
Borovice 20 18,4 Topol 20 12,9 
Vrba 20 16,9 Dřevní štěpka 30 12,18 
Olše 20 16,7 Sláma 
obilovin 10 15,49 
Habr 20 16,7 Sláma kukuřice 10 14,4 
Akát 20 16,3 Lněné 
stonky 10 16,9 
Dub 20 15,9 Sláma 
řepky 10 16 
Jedle 20 15,9 Buk 20 15,5 
Jasan 20 15,7 Smrk 20 15,3 
 
 
Tabulka 2 Výhřevnost fosilních paliv [5] 
 
Palivo Výhřevnost [MJ/kg] 
černé uhlí 25 
hnědé uhlí 18 
brikety 
hnědouhelné do 20 
zemní plyn 35 MJ.m-3 
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Dalším charakteristickým znakem biomasy je její prvkové složení, které je patrné 
z tabulky 3. Biomasa obecně obsahuje přibližně 50 % uhlíku, 43 % kyslíku a 6 % vodíku 
v hořlavině. Biomasa téměř neobsahuje síru, v některých případech však obsahuje chlór, flór, 
lehké a těžké kovy. Obsah kovů v biomase závisí na lokalitě, kde byla biomasa pěstována. 
Obsah těžkých kovů v biomase se blíží nule, obsah železa a lehkých kovů je významnější. 
Mezi lehké kovy patří především vápník, hořčík, draslík, sodík a zinek. [6] 
Tyto prvky nepříznivě působí na životní prostředí a některé z nich mohou způsobovat 
korozi částí kotle.   
 
Tabulka 3 Prvkové složení biomasy [6] 
 
Prvek %hm 
sušiny Prvek 
%hm 
sušiny Prvek 
%hm 
sušiny 
C 40÷45 K 0,3÷5 Si 0,05÷3 
H 5,5÷6,5 Na 0,02÷0,5 Cu <0,01 
O 40÷44 Ca 0,3÷5 Mg 0,01÷1 
N 1÷5 B <0,01 Mn <0,03 
S 0,05÷0,8 Fe 0,005÷0,1 Zn <0,03 
Cl 0,02÷1 F 0,05÷0,08     
 
Biomasa má poměrně nízkou a proměnlivou hustotu. Díky různorodosti forem biomasy, 
může mít různou hustotu i jeden druh biomasy. Většinou se uvádí hmotnost na přesněji 
definovanou objemovou jednotku, jakou je plný metr, prostorový metr či prostorový metr 
sypaný. [2] 
Dalším charakteristickým znakem biomasy je obsah popele. Popel vzniká reakcemi 
minerálních látek v palivu. Pevná biopaliva obsahují popel v rozmezí 0,3÷1,5 %. U stébelnin 
obsah popela dosahuje až 8 %. Popeloviny jsou tvořeny zejména CaO, K2O, Na2O, MgO, 
SiO2, Fe2O3, P2O5, SO3 a Cl. Popel je díky obsahu cenných minerálních látek často využíván 
jako přírodní hnojivo. [6] 
Emise při spalování biomasy 
Spalování biomasy vykazuje velice nízké hodnoty škodlivých emisí. Teoreticky se 
nestupňuje skleníkový efekt, jelikož CO2 uvolněný do ovzduší při spalování, je odebírán 
z atmosféry rostlinami v době růstu. I přesto musí být kladen velký důraz na kontrolu a čištění 
výstupních surovin a na optimální podmínky spalování, jelikož biomasa má často proměnlivý 
charakter. Tvorba a složení emisí záleží na dvou faktorech. Prvním faktorem je samotný 
spalovací proces, druhým je zastoupení jednotlivých chemických prvků v palivu.  
Biomasa je složité palivo, protože obsahuje velký podíl prchavé hořlaviny. Vzniklé plyny 
mají odlišné teploty spalování. Proces spalovaní biomasy je charakterizován dvěma fázemi. 
Biomasa se nejdříve zplyní a plyny následně vyhoří v plynném plameni. Škodliviny ze 
spalování biomasy se rozdělují na:  
 
• Škodliviny z neúplného spalování: CO, CxHy, dehet, saze, vodík, HCN, NH3, N20 
• Škodliviny a požadované produkty z úplného spalování: oxidy dusíku (NO, NO2), 
CO2, H2O 
• Škodliviny ze stopových prvků nečistot biopaliv: částice prachu (nespalitelné), 
síra, sloučeniny chloru a stopové množství kovů (Cu, Pb, Zn, Cd) 
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Nejpřísněji sledované polutanty jsou karcinogenní látky (SO2), látky jedovaté (CO) a 
plyny podporující skleníkový efekt (CO2, N2O, freony, CH4). Tvorba škodlivin ze spalování 
pevných biopaliv je závislá více na složení biopaliva a úpravě spalin, než na technologii 
spalování. [6] 
Jako nejlepší technologie pro spalování biomasy se považuje spalování na fluidním loži, 
pro dřevo je nejvhodnější spalování na roštu chlazeném vzduchem s mechanickým 
pohazovačem a pro slámu pak spalování na vibračním, vodou chlazeném roštu. Snižování 
emisí souvisí s hledáním nových technologií, především takových, které přináší zjednodušení 
spalovacího procesu. Jedná se například o rychlou pyrolýzu a zplyňování s následným 
spalováním vzniklých produktů. Spalování plynných nebo kapalných paliv je procesem méně 
náročným a také konstrukčně jednodušším. [1]  
  
2.4.  Výhody a nevýhody využívání biomasy 
Výhody:  
− Obnovitelný zdroj energie 
− Všeobecná dostupnost (tuzemský zdroj) 
− Poměrně nízká cena biomasy 
− Využití odpadů 
− Uzavřený (neutrální) cyklus CO2 - při růstu a spalování 
− Využití půdy nevhodné pro pěstování potravinářských plodin 
− Řízená produkce biomasy přispívá k vytváření krajiny a k péči o ni 
 
Nevýhody: 
− Nižší výhřevnost než u konvenčních paliv 
− Potřeba skladovacích prostor, složitější manipulace 
− Větší rozměry kotlů a příslušenství 
− Velký vliv vlhkosti na spalovací proces 
− Nutnost úpravy paliva (sušení, tvarování) 
− Nutnost likvidace popela 
−
 Vyšší investiční nároky
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3. Technologie spalování biomasy 
Spalování je chemický proces rychlé oxidace, kterým se uvolňuje chemická energie 
vázaná ve spalovaném palivu na energii tepelnou. Jedná se o nejjednodušší metodu pro 
termickou přeměnu organických (fosilních i obnovitelných) paliv za dostatečného přístupu 
(zpravidla atmosférického) kyslíku na tepelnou energii. Spalování nevyžaduje náročnou 
předchozí úpravu biomasy, je přijatelná i vyšší vlhkost suroviny. Avšak účinnost spalovacího 
procesu je na kvalitě paliva (zpracování, vlhkosti atp.) závislá. [7] 
 
3.1.  Spalování biomasy 
Spalování za dostatečného přístupu kyslíku je nejjednodušší přeměnou biomasy na 
energii. Výstupem je energie, která slouží k vytápění nebo následné výrobě elektřiny. Při 
spalování je nutno kontrolovat optimální podmínky a výstupní spaliny, především emise 
oxidu uhelnatého a tuhých látek. Narozdíl od spalování fosilních paliv je při spalování 
biomasy charakteristická velká délka plamene a vysoký podíl prchavé hořlaviny. 
 
Spalování biomasy se v současnosti řeší převážně dvěma způsoby:  
 
•  Spalování na roštu 
•  Spalování na fluidní vrstvě 
 
Rozšířenějším typem spalování je spalování na roštu, ale fluidní technologie má některé 
výhody a její vývoj jde stále dopředu.  
Méně rozšířenými způsoby spalování jsou spalování práškového paliva, spalování 
plynných a kapalných paliv, zplyňování a pyrolýza paliv. [8] 
Zařízení pro přímé spalování biomasy 
Zařízení pro spalování biomasy představují perspektivní, jednoduchý a účinný zdroj 
využití spalitelné biomasy. Obvykle dosahují výkonů od několika kW až po desítky MW. 
Topeniště na biomasu se dělí dle tepelného výkonu na čtyři základní typy viz. tabulka 4.  
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Tabulka 4 Zařízení pro spalování biomasy [9] 
 
Zařízení Popis  Použití  Palivo  Výrobce 
klasická 
kamna a 
krby 
Dnes již prakticky 
nejsou efektivním 
řešením, krby slouží 
spíše jako doplněk 
interiéru. 
krbová 
kamna 
Moderní krbová 
kamna mohou mít 
vestavěnou topnou 
vložku, takže mohou 
sloužit také jako kotel 
ústředního vytápění. 
Lokální 
topeniště 
(několik 
kW) 
  
cihlové 
pece a 
kachlová 
kamna 
Většinou nalézají 
použití jako estetická 
součást interiéru. mají 
poměrně vysokou 
účinnost. 
rodinné 
domy, dílny, 
restaurace, 
menší 
budovy 
polena a 
brikety   
zplyňovací 
kotle na 
kusové 
dřevo 
Palivo je zplyňováno a 
plyn následně 
spalován. Výkon se dá 
pohodlně regulovat. 
Malé 
kotle na 
biomasu 
(20-100 
kW) 
  
automat. 
kotle 
Součástí systému s 
bezobslužným 
provozem je podavač 
paliv a upravený 
hořák. 
rodinné 
domy, menší 
budovy, 
dílny 
brikety, 
polena 
(dřevní 
odpad - 
manuální 
obsluha) 
ATMOS, 
VERNER 
Střední 
kotle 
(100 až 
1000  
kW) 
automat. 
kotle 
Jedná se obvykle o 
roštové kotle s 
posuvným roštem. Lze 
v nich spalovat i méně 
kvalitní či vlhčí 
biomasu. 
větší zdroje 
ústředního 
vytápění, 
průmyslové 
objekty 
štěpky, 
sláma, 
pelety, 
brikety 
VYNCKE, 
ŠAMATA, 
VERNER, 
STEP, 
TRACTANT 
FABRI, 
VIADRUS, 
PASSAT 
spalování 
na roštu spalování na roštu Kotelny 
velkých 
výkonů 
(MW) fluidní 
technologie fluidní technologie 
velké areály 
výrobních 
podniků, 
obecní 
budovy, 
školy, obce 
piliny, 
sláma, 
štěpka, 
energetické 
rostliny, 
dřevní 
odpad 
VOLUND, 
VYNCKE, 
DUKLA 
ROUČKA 
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3.2.  Fluidní spalování 
V posledních letech se mnoho tradičních výrobců energie uchyluje k možnosti 
kombinovaného spalování fosilních paliv s odpadním dřevem, štěpkou, ale také dalšími druhy 
biopaliv. Důvody jsou převážně ekonomické, jelikož jsou nižší náklady na palivo. Další 
výhodou je ekologie. Fluidní spalování se dělí na dva základní typy:  
 
• Spalování ve stacionárním fluidním loži (CFB) 
• Spalování v cirkulujícím fluidním loži (BFB) 
 
Princip fluidního spalování 
Fluidní jev (fluidizace), kterého se využívá při fluidním spalování, je možno 
charakterizovat jako vznášení drobných hmotných částeček působením dynamického účinku 
protékajícího, tzv. fluidizačního média. Při spalování je fluidizačním mediem nejčastěji 
vzduch. Při kombinovaném fluidním spalování uhlí a biomasy se částice smísí se vzduchem, 
vzniklá směs má jak vlastnosti tuhého tělesa, tak vlastnosti tekutin. Směs se spaluje ve 
fluidním loži, které se až z 95 % skládá z inertního materiálu (písku) a pouze 5 % připadá na 
hořlavý materiál. V hrubozrnné fluidní vrstvě křemičitého písku o zrnění 0,4 až 2 mm a při 
teplotě kolem 850 °C částice plavou a hoří. Fluidní lože se vytváří přísunem fluidizačního 
vzduchu přes tryskové dno. Palivo je do systému přidáváno dvěma způsoby. A to buď 
mechanickým přihazováním shora, a nebo pomocí šnekového transportéru přímo do fluidního 
lože. [10] 
Spalování ve fluidní vrstvě prochází obrovským technickým vývojem, od stacionárního 
spalování přes spalování v cirkulující fluidní vrstvě, až po tlakové fluidní spalování. 
Cirkulující fluidní vrstva se od vrstvy stacionární liší především v množství vzduchu, které je 
přidáváno pod fluidní lože. V připojeném cyklonu se materiál lože oddělí od spalin a sifonem 
se opět přivede na topeniště. Cirkulující fluidní vrstva je náročnější na přístrojové vybavení, a 
proto se používá u zařízení s vysokým topným výkonem. Tlakové spalování paliv ve fluidní 
vrstvě je technicky a provozně složitější než atmosférické spalování. Výhodou je 
rovnoměrnější fluidace malých a velkých částic a omezení segregace ve vrstvě snižování 
emisí. [10] 
Spalovací proces je ovlivňován také granulometrií a rozdílnou hustotou biomasy a uhlí. 
Nízká hustota biomasy má za následek odlišné vlastnosti při fluidizaci. Drobné částice 
biomasy hoří rychleji, v důsledku čehož se zkracuje doba odhořívání biopaliva a těžiště 
spalování je posunuto do vyšší úrovně spalovací komory. [10]   
 
3.2.1.  Příklad kotle využívajících spalování ve fluidní vrstvě 
Vybraným zástupcem je kotel EKOFLUID FK 2MW od společnosti PolyComp. 
Technologie EKOFLUID je vysoce efektivním způsobem spalování méně hodnotných paliv 
s výhřevností od 7 MJ/kg. Není zde limitován obsah vody ani popela. Systém kombinuje 
spalování na roštu a ve vznosu. Mezi spalitelné materiály patří aktivovaný uhelný prach, 
dřevní hmota, plodiny pěstované pro energetické účely, sláma (pro nízkou měrnou hmotnost 
nejlépe v kombinaci s jinými druhy paliva), odpady ze zemědělské výroby (chrást, sláma 
luštěnin, bramborová nať), upravené zbytkové komunální odpady, odpady z průmyslové 
výroby etanolu, široké spektrum dalších paliv s minimální výhřevností. [11] 
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Obrázek 3.2.1.1 Schéma fluidního kotle FK 2MW [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uspořádání technologie fluidního kotle a rozsah základní dodávky (viz Obr. 3.2.1.1)  
Palivo je přiváděno do zásobníku neupraveného paliva (9). Podávací zařízení (7) zajišťuje 
dopravu paliva do drtiče (11), ze kterého padá do zásobníku upraveného paliva (10). Odtud je 
palivo šnekovým podavačem (8) vedeno do pneumatického podavače (7). Transportním 
vzduchem je palivo přiváděno do fluidního ohniště (14). Fluidní ohniště je tvořeno dnem s 
tryskami pro přívod fluidačního a spalovacího vzduchu. Stěny ohniště tvoří vodou chlazené 
stěny kotle (13) svařené z membránových stěn. Vzduch pro transport paliva a pro spalování 
zajišťuje vysokotlaký ventilátor (17). Pro dosažení pracovní teploty fluidní vrstvy je kotel 
vybaven najížděcím zařízením (12) resp. hořákem na kapalná paliva (možno dodat i hořák na 
zemní plyn, propan butan atp.), jehož teplé spaliny zapálí palivo ve fluidní vrstvě. Po 
vyhoření paliva ve fluidní vrstvě je popílek unášen spalinami do konvekční části kotle, kde 
dochází k jeho prvnímu odloučení. Odloučený popílek padá do výsypky, odkud je odváděn 
dopravníkem popílku (19) DPI na místo ukládání např. do kontejneru (20). Za konvekční část 
je zařazen látkový filtr (21) nebo jiný druh čištění spalin od pevných částic (např. mokrá 
vypírka). Popílek zachycený v látkovém filtru je dopravníkem odváděn na místo ukládání 
popílku. Za filtrem je umístěn spalinový ventilátor (22), který odvádí spaliny do komína.  
Mezi výhody a vlastnosti fluidního kotle FK 2MW patří snadná obsluha, minimální 
nároky na údržbu, rychlá změna výkonu, vysoká provozní spolehlivost, široký rozsah 
regulace, splnění emisních limitů, spalovaní dvou druhů paliva zároveň, rychlý start kotle 
(najetí kotle ze studené zálohy cca 30 minut, při najetí z teplé zálohy cca 5 – 10 minut). [11] 
 
1. akumulátor tepla 13. fluidní kotel 
2. spotřeba tepla 14. fluidní ohniště 
3. výměník tepla 15. fluidní dno 
4. parní turbína nebo parní motor 16. injektážní zařízení 
5. redukční ventil 17. vysokotlaký ventilátor 
6. dopravník zauhlování 18. konstrukční část kotle 
7. podavač 19. dopravník popílku 
8. dopravník paliva 20. kontejner 
9. zásobník neupraveného paliva 21. filtr spalin 
10. zásobník upraveného paliva 22. spalinový ventilátor 
11. mlýn 23. komín 
12. najížděcí zařízení  
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3.3.  Spalování na roštu 
Funkcí roštu je vytvářet a udržovat vrstvu paliva požadované tloušťky a prodyšnosti při 
co nejmenším propadu a úletu zrn paliva, zajišťovat přívod spalovacího vzduchu do 
jednotlivých míst plochy roštu, umožňovat postupné vysoušení, zahřátí na zápalnou teplotu, 
hoření a dokonalé vyhoření všeho paliva. Rozdělení roštů:  
 
• pevný  
− rovinný 
− stupňový 
• mechanický 
− pásový s výsypkou 
− pásový s pohazováním 
− přesuvný 
− vratisuvný 
 
Pevný rošt je určen pro kotle s nejmenším výkonem, zbytky po spalování se odstraňují 
ručně. U kotlů s mechanickým roštem se palivo v ohništi posouvá, případně se prohrabuje, 
postupně vyhořívá a zbytky po spalování jsou vynášeny mechanicky. [12] 
3.3.1. Kotle na zplyňování 
Kotle na zplyňování jsou teplovodní kotle využívající systém spalování pomocí 
zplyňování. Při zplyňování se palivo za nedostatku vzduchu přeměňuje na topné plyny.  
Pracovní činnost kotle se dělí na tři fáze. V první fázi dochází k ohřevu a vysoušení dřevní 
hmoty v násypce a uvolňování vodních par. Následuje uvolňování plynných složek a jejich 
spalování. Posledním procesem je spalování pevné složky – dřevěného uhlí. Předpokladem 
pro rozklad dřeva na plynné, kapalné a tuhé složky je dodržování určitých podmínek – přístup 
vzduchu a teplota. Dřevní plyn vzniká jako důsledek zahřívání dřeva s minimálním přístupem 
vzduchu, dřevní plyn není spalován, ale pouze vyvíjen. Dřevní plyn obsahuje vysoké 
množství inertního dusíku (50-60 %). Další složky dřevoplynu jsou vodík, oxid uhelnatý (oba 
20 %) a zbytek tvoří metan. Výhřevnost dřevoplynu se pohybuje v rozmezí od 3,5 do 8,9 
MJ/m3. [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     Obrázek 3.3.1.1 Kotel na zplyňování [13] 
Popis kotle na zplyňování 
Kotel je tvořen dvěma komorami, oddělenými tryskou. Horní komora se nazývá násypka 
a dochází v ní k rozkladu dřeva na plynné a tuhé složky. Spodní spalovací komora se nazývá 
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popelník, slouží ke spalování dřevoplynu. Množství dodávaného vzduchu je regulováno 
elektrickým ventilátorem. Cílem regulace je dosažení co možná největší účinnosti zplyňování, 
při dodržování výkonového rozsahu 40-100 %. Provozování kotle na spodní hranici výkonu, 
popř. pod ní, tzv. „dušení“ vede k rapidnímu snížení účinnosti a zanášení kotle. Příkladem 
kotle na zplyňování je kotel Generátor DC 20GS od firmy Atmos. [14] 
 
 
Obrázek 3.3.1.2 Atmos Generátor DC 20GS [14] 
Funkce kotle 
Po vložení nové vsázky paliva dochází za teplot pod 200 °C k vysoušení dřeva. V okolí 
trysky jsou dosahovány teploty 200-700 °C. Díky omezenému přístupu vzduchu zde vzniká a 
uvolňuje se dřevoplyn a pevné složky. Dřevoplyn je vháněn do spalovací komory, kde za 
dostatečného množství vzduchu hoří, tím vzniká teplo. Pevná složka neboli dřevěné uhlí je 
spalováno na roštu, nespalitelné zbytky jsou strhávány tryskou do popelníku.   
Každá fáze spalování má vytvořené optimální podmínky v množství dodávaného 
vzduchu a v optimálním rozvrstvení teplot. Moderní kotle nabízí velké rozpětí regulace 
výkonu, což je spolu s vysokou účinností a relativně malou spotřebou paliva hlavní výhoda 
kotlů na zplyňování. Výkon kotlů určených pro rodinné domy je obvykle do 25 kW. Zdroj 
tepla je nutno napojit na otopnou soustavu. Podmínkou je, aby teplota vratné vody neklesala 
1. Těleso kotle 10. Žáruvzdorná tvarovka 19. Clona topeniště 
2. Dvířka plnící 11. Těsnění – trysky 20. Vypínač 
3. Dvířka popelníková 12. Žáruvzdorná tvarovka 22. Regulátor výkonu 
4. Ventilátor odtahový 13. Zatápěcí záklopka 23. Chladící smyčka 
5. Tryska 14. Žáruvzdorná tvarovka 24. Termostat ventilátoru 
6. Ovládací panel 15. Víko čistící 25. Výplň dvířek  
7. Termostat 16. Clona 26 Těsnění dvířek 
8. Regulační záklopka 17. Táhlo roztápěcí záklopky  
9. Žáruvzdorná tvarovka 18. Teploměr 
27. Spalinový termostat 
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pod 60 °C. Při nižších teplotách mohou ve výměníku kondenzovat agresivní látky, které 
způsobují nízkoteplotní korozi kotle. Řešením tohoto problému je instalace směšovací 
armatury za kotel. Armatura slouží k přimíchávání ohřáté vody ze stoupajícího potrubí do 
zpětného potrubí. Velmi často se ke kotlům instalují tzv. akumulační nádrže. Kotel nevytápí 
přímo otopnou soustavu, ale akumulační nádrž a to až do teploty 90 °C. Může tedy pracovat 
na maximální výkon, nejvyšší účinnost a v delších časových intervalech. Tímto spalováním se 
mimo jiné produkuje minimum škodlivin. Ústřední topení odebírá příslušné množství ohřáté 
vody přes směšovač. Po vyhasnutí kotle je možné vytápět dům jen z akumulační nádrže. [14] 
 
3.3.2. Kotle na spalování dřevních pelet 
Pelety 
Pelety jsou ekologickým ušlechtilým palivem vyráběným z biomasy, vhodným pro 
automatické spalování ve speciálních kotlích. 
Rozdělení pelet:  
• Dřevní  - vyrábí se lisováním suché dřevní hmoty, dále se dělí na:  
− Bílé – vyrábí se z čisté dřevní hmoty, především z pilin 
− Tmavé – vyrábí se z pilin smíchaných s kůrou 
 
• Alternativní – vyrábí se lisováním rostlin nebo jejich částí, dále se dělí na:   
− Agropelety – vyrábí se lisováním zemědělských komodit – energetických 
rostlin, řepkové slámy, obilné slámy, odpadů po čištění obilnin a olejnin, 
sena apod. – mezi agropelety se řadí i pokrutiny, které vznikají při 
lisování řepkového a slunečnicového oleje 
− Ostatní – vyrábí se lisováním různých, jinak obtížně využitelných, 
materiálů (např. drceného starého papíru, uhelného prachu), případně se 
tyto materiály míchají se zmíněnými zemědělskými komoditami 
  
                
Obrázek 3.3.2.1 Dřevní pelety 6 mm [17]                        Obrázek 3.3.2.2 Alternativní pelety [17] 
 
Dřevní pelety jsou vhodné pro automatické kotle do výkonu asi 100 kW. Mají stálou 
kvalitu a nevyžadují složité energeticky náročné dopravní cesty do kotle. Kotle na dřevní 
pelety se proto dají velice dobře automatizovat. Pro kotle nad 100 kW je ekonomicky 
vhodnějším palivem štěpka, piliny, popř. alternativní pelety. Pelety se  nejčastěji vyrábějí 
z dřevěných pilin a hoblin lisováním za vysokého tlaku ve speciálních lisech. Pelety mají tvar 
válce, průměr 4 až 20 mm a délka 5 až 30 mm. Pojivem je v dřevu obsažený lignin, který se 
působením vysokých teplot a tlaků dostává do plastického stavu. Dřevěné pelety jsou vhodné 
pro všechny peletové kotle. Pelety v současné době produkuje nebo dodává asi 40 firem v ČR. 
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Spotřeba pelet pro kotel se jmenovitým výkonem okolo 10 kW (s přihlédnutím ke střední 
účinnosti kotle 85 %) je cca 2,5 kg za hodinu (s výhřevností 18 MJ/t). [15] 
U spalování alternativních palet se doporučená horní mez výkonu kotle uvádí asi 200 
kW. Ve srovnání s dřevními peletami je provoz kotle na alternativní pelety levnější, 
nevýhodou je částečně snížený komfort obsluhy a větší popelnatost. V současnosti působí na 
trhu asi 20 firem, které se zabývají výrobou alternativní pelety. Alternativní pelety lze 
spalovat jen ve speciálních kotlích, které jsou k tomu určeny. V žádném případě je není 
možno spalovat v kotlích na dřevěné pelety, jelikož po pár hodinách provozu může docházet 
k zapékání hořáků. [15]  
 
Tabulka 5 Porovnání parametrů alternativních a dřevních pelet [16] 
Parametry  Alternativní pelety Dřevní pelety 
Výhřevnost 15,0 až 18,0 MJ/kg 17,5 až 19,5 MJ/kg 
Měrná hmotnost 0,9 až 1,2 t/m3 1,0 až 1,4 t/m3 
Sypná hmotnost 0,55 až 0,75 t/m3  0,6 až 0,8 t/m3 
Popelnatost 1,0 až 9,0 % 0,5 až 2,5 % 
Princip spalování dřevních pelet 
Moderní kotle jsou plně automatizované, mají velmi dobré spalovací vlastnosti díky 
přesnému elektronicky řízenému systému dávkování paliva a spalného vzduchu. Většina kotlů 
na pelety má v horní části zabudovaný zásobník paliva. Odtud jsou pelety transportovány 
samospádem, popř. šnekovým či pneumatickým dopravníkem do speciálního hořáku. Pelety 
se vznítí působením horkovzdušného zapalovače a palivo je automaticky dávkováno podle 
požadovaného výkonu hořáku. Ten patří ke konstrukčně nejnáročnějším a také nejdražším 
částem kotle. Podle druhu hořáku lze peletové kotle rozdělit na:  
 
• kotle s gravitačním hořákem 
• kotle se šnekovým hořákem a turniketem 
• kotle s posuvným roštem 
• kotle s retortovým hořákem 
• kotle s keramickým hořákem 
 
 
 
 
 
                                                                            
                                                                       Obrázek 3.3.2.2 Retortový hořák IWABO VILLA [18] 
 
Hořák přiléhá do spalovací komory, z níž je teplo odváděno teplosměnnými plochami do 
topné vody. Spaliny jsou odsávány ventilátorem do kouřovodu. Vzniklým podtlakem se do 
spalovací komory pod rošt přivádí čerstvý vzduch, který podporuje hoření. Kromě kotlů, které 
jsou koncipované pouze na spalování pelet, existují i kotle, které mají dva rošty a v nich lze 
podle potřeby spalovat i kusové dřevo (Verner, Rojek, Atmos, EkoKomfort a další). Na 
obrázku 3.3.2.3 je automatický kotel na pelety se zásobníkem Guntamatic Biostar. [19] 
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1.Dvířka popelníku 
2. Deska pro čištění roštu 
3. Primární vzduch 
4. Samočistící rošt 
5. Sekundární vzduch 
6. Deska vytvářející turbulenci spalin 
7. Padací šachta odolná proti zpětnému hoření 
8. Zklidňovací zóna 
9. Táhla čištění výměníku 
10. Servomotor pro čištění roštu 
11. Automatické podpalování 
12. Keramická izolace 
13. Izolace 
14. Vířidla 
15. Trubkový výměník tepla 
16. Odtahový ventilátor 
17. Lambda sonda 
18. Kouřové čidlo 
19. Ovládání 
20. Senzor pro ukazatel naplňení 
21. Motor 
22. Převodovka 
23. Sací turbína 
24. Zásobník 
25. Šnekový dopravník pelet 
26. Kontrolní senzor 
27. Dávkovač 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.3.2.3 Automatický kotel na pelety se zásobníkem Guntamatic Biostar [20] 
Výhody a nevýhody kotlů na pelety 
 
• Ekologické spalovaní s minimálním množstvím oxidu uhličitého 
• Spalování odpadu, vedlejších produktů dřevozpracujícího průmyslu a zemědělské 
výroby 
• Automatické topení, žádná nebo pouze minimální obsluha, kotle lze ovládat i 
dálkově 
• Vysoká účinnost spalování 
• Téměř suché topivo má příznivý vliv na životnost kotle 
• Snadné uskladnění pelet, 1 tuna zaplní přibližně 1,5 m3 
• Téměř dvojnásobná cena v porovnání s kotli na tuhá paliva 
• Pelety z jiných než dřevních surovin mají nižší výhřevnost a vyšší obsah popela 
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3.3.3. Kotle na spalování dřevní štěpky 
Kotle na dřevní štěpku se využívají především ve větších obytných budovách a 
průmyslových podnicích, kotle nejnižších výkonů lze použít i v rodinných domech. Kotle jsou 
určeny k ústřednímu vytápění a ohřevu vody. Nejmenší tepelný výkon začíná na 15 kW. Čím 
vyšší výkon, tím lepší a hospodárnější využití štěpky. Kotle na dřevní štěpku s výkony stovek 
kW dosahují lepších výsledků než kotle na pelety. Některé typy kotlů na dřevní štěpky 
umožňují spalovat suché rostlinné zbytky nebo obilí, většina si poradí i se spalováním peletek, 
což ovšem není ekonomicky výhodné. Vhodným palivem je nestlačená, volně ložená dřevní 
štěpka, zpracovaná nadrobno. Štěpka se vyrábí drcením nebo štěpkováním  zbytků z dřevních 
závodů, z lesní těžby, pil apod. Dle velikosti a výkonu kotle používáme štěpku hrubší (výroba 
na kladivovém drtiči) nebo štěpku jemnější (výroba na nožovém štěpkovači). Rozdělení lesní 
štěpky dle obsahu jednotlivých příměsí je na zelenou, hnědou a bílou. Spotřeba štěpky závisí 
na typu kotle, na kvalitě štěpky a obsahu vody v ní, tepelných ztrátách. Kotel, který má 
tepelný výkon 20 kW a účinnost spalování 85 % spotřebuje přibližně 6 kg štepky (s 30 % 
obsahem vody) za hodinu. Dřevní štěpka má vysoké nároky na skladování z důvodu její nízké 
objemové hmotnosti a vysokému obsahu vody. Při větším skladovaném množství je nutností 
odvětrávání skladovacího prostoru, omezí se tím negativní jevy jako např. vznik plesnivění, 
zapařování a samovznícení. Přísun štěpky je nejčastěji řešen šnekovým dopravníkem 
z blízkého skladu paliva. Moderní kotle na štěpku jsou ve většině případů plně 
automatizované. Výrobci kotlů kladou velký důraz na spalovací vlastnosti a co možná nejnižší 
emise (NOx a CO), toho je docíleno plynule regulovaným přívodem paliva a vzduchu 
v závislosti na okolní teplotě a požadované vnitřní teplotě. Průměrná účinnost kotlů na dřevní 
štěpky se pohybuje od 80 do 90 %. Popel je nutno vynášet jednou za 1 až 2 dny. [21]  
 
Kotel na spalování dřevní štěpky BENEKOV S25  
Řídící jednotka, umožňující plynulou regulaci od 7 do 25 kW, zajišťuje dosažení vysoké 
provozní účinnosti. Proces spalování je optimalizován i díky lambda sondě. Při instalaci 
automatického zapalování lze kotel nastavit tak, že bude automaticky zapínat a vypínat, což je 
vhodné především v kombinaci kotle s akumulační nádrží. Ke kotlům se dodávají různě 
veliké zásobníky paliva s libovolnou délkou podávacího zařízení. Motor šnekového 
podávacího zařízení je proti přetížení vybaven termopojistkou, tavná tepelná pojistka 
zabezpečuje kotel proti prohoření paliva do zásobníku při výpadku elektrického proudu. 
Výška hladiny paliva je monitorována laserovým snímačem. Předepsané palivo musí mít 
maximální průřez 10x20 mm, délku 30 mm, obsah vody 20 % a minimální výhřevnost 13 
MJ/kg. [22]  
 
Obrázek 3.3.3.1 Kotel BENEKOV S25 [22] 
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Obrázek 3.3.3.2 Provedení kotle na štěpku HSV WTH [23] 
 
1. Spalovací komora 10. Motor šnekového dopravníku                          
2. Přívod paliva 11. Šnekový dopravník                    
3. Primární vzduch             12. Lopatka                          
4. Sekundární vzduch 13. Nabírací zařízení                              
5. Automatické zapalování                     14. Řídící jednotka                       
6. Šnekový dopravník                                                    15. Bezpečnostní víko                                
7. Protipožární klapka                                    16. Čidlo teploty šneku                                                    
8. Protipožární servomotor                                        17. Čidlo teploty zásobníku                          
9. Motor                                       18. Čidlo naplnění 
 
3.3.4.  Lokální topeniště 
Mezi lokální topeniště se řadí klasická kamna a krby, krbová kamna, cihlové pece a 
kamna. Topivem je především dřevo a dřevní brikety. Klasická kamna a krby, stejně tak jako 
cihlové pece a kamna, dnes již nepatří mezi efektivní způsoby vytápění. Jejich účel je spíš 
dekorativní, popř. na občasné vytápění. Tato práce se lokálními topeništi více zabývat nebude. 
 
 
 
            
Obrázek 3.3.4.1 Krbová kamna [24]              Obrázek 3.3.4.2 Kachlová kamna [25] 
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4. Porovnání vybraných kotlů  
Cílem této kapitoly je vybrat a porovnat kotle na biomasu s kotli na uhlí a zemní plyn. 
Kotel bude sloužit na vytápění rodinného domu. Teoretická spotřeba energie na vytápění 
většího rodinného domu v časovém úseku jednoho roku je 80 GJ (= 22,2 MWh). Parametrem 
pro výběr kotlů je výkon. Vzhledem k situaci na trhu a volbě vytápěného objektu se jako 
nejvhodnější jeví výkon kotle 25 kW. Náklady na vytápění jsou počítány po dobu 15 let. 
Tento časový úsek je udáván výrobci kotlů jako vhodný pro obměnu kotelního vybavení. 
Důvodem pro výměnu kotle je vývoj nových technologií, které mají za následek zvyšování 
účinnosti spalování kotle a tím dochází ke snižování nákladů na vytápění. Během několika let 
se investice spojená s koupí moderního kotle vrátí v nižší spotřebě paliva.  Do výpočtů budou 
vstupovat pouze finanční položky spojené s nákupem a provozováním kotlů, ostatní prvky 
topné soustavy jsou voleny u všech kotlů stejně, tudíž nemají na výpočet žádný vliv.    
 
4.1.  Kotel na kusové dřevo VERNER VN25D 
Kotel je založen na principu dvoustupňového spalování, při kterém dochází k zplyňování 
paliva s následným hořením vznikajících plynů. Kotel je vyroben z nerezové oceli třídy 17 o 
tloušťce 4 mm. Vyšší pořizovací cena v porovnání s kotlem z běžné kotlové oceli je 
kompenzována mnohonásobně vyšší životností kotle. [26] 
  
 
                                
Obrázek 4.1.1 Kotel na dřevo VERNER VN25D [26]            Obrázek 4.1.2 Řez kotlem VERNER VN25D [26]                                         
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Parametry kotle:  
Jmenovitý výkon 25 kW 
Účinnost 86-90 % 
Regulovatelnost plynulá 50-100 % 
Regulovatelnost odstávkovým režimem 0 až 50 % 
Spotřeba paliva při jmenovitém výkonu cca 7,5 kg/h 
Doba hoření plné vsázky paliva 5 hodin 
Nejvyšší provozní teplota vody 90 °C 
Rozsah regulace teploty výstupní vody 65-90 °C. 
Objem přikládací komory – násypky 125 l 
Maximální elektrický příkon 70 W 
Přívodní napětí 230 V / 50 Hz 
Palivo 
V kotli je možné spalovat kusové dřevo – délka 50 cm, Ø do 10 cm, jednotlivé kusy pak 
do Ø 20 cm (větší průměry štípány na odpovídající rozměr), dřevní brikety, štěpku, piliny (do 
20 % vlhkosti). Použití jiných druhů paliv je nepřípustné. Spalováním nevysušeného dřeva se 
snižuje jeho efektivní výhřevnost, důsledkem je zvýšení spotřeby dřevní hmoty. Dalším 
negativním důsledkem je zvýšení obsahu vodní páry ve spalinách a z toho plynoucí zvýšení 
rosného bodu se projeví jako kondenzace vlhkosti již v kotli nebo komíně. [26] 
Teoretický výpočet nákladů na vytápění rodinného domu kotlem VERNER VN25D  
Pořízení kotle:  
 
Pořizovací cena kotle VERNER VN25D KčPC 70082=  
Dotace na kotel „Zelená úsporám“ KčD 00050=  
Konečná cena kotle      
     KčKčKčDPK C 700320005070082 =−=−=  
 
 
 
Náklady na palivo:  
 
Prodejní cena jednoho kilogramu palivového dřeva - 
jehličnaté měkké (smrk, borovice) - přírodní vlhkost 
KčCD 2=  
Průměrná výhřevnost dřeva  kgMJQD /6,14=  
Zvolená spotřeba tepla rodinného domu za 1 rok )2,22(80 MWhGJR ==   
Spotřeba dřeva za 1 rok      
     kgQ
RS
D
tD 4805106,14
1080
6
9
1 =
⋅
⋅
==  
 
 
Účinnost kotle %86=η  
Spotřeba dřeva za 1 rok při účinnosti kotle η  
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     kgSS tDRD 372610086
48051
1 =⋅== η
 
Náklady na dřevo v průběhu 1 roku      
     KčCSN DRD 744122372611 =⋅=⋅=  
 
 
Náklady na dřevo v průběhu 15 let      
     KčNN 160191157441215115 =⋅=⋅=  
 
 
 
Náklady na elektrickou energii: 
 
Výkon kotle kWPK 25=  
Elektrický příkon WPM 70=  
Doba provozu kotle za 1 rok 
     
     s
P
R
t
K
6
3
9
102,3
1025
1080
⋅=
⋅
⋅
==  
 
 
Spotřeba elektrické energie za 1 rok       
     kWhWstPS ME 2,621024,2102,370 861 =⋅=⋅⋅=⋅=  
Spotřeba elektrické energie za 15 let      
     kWhSS EE 933152,6215115 =⋅=⋅=  
 
Cena jedné kWh KčEkWh 5,4=  
Cena za elektřinu v průběhu 15 let 
      
     KčESE kWhEC 19845,493315 =⋅=⋅=  
 
 
Celkové náklady na vytápění za 15 let:  
 
      KčKčKčKčENKV C 05822819841601917003215 =++=++=  
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4.2.  Automatický kotel na spalování pelet VERNER A 251  
Automatický teplovodní kotel je určen pro spalování dřevěných a také alternativních 
pelet. Používá se jako komfortní, úsporný a ekologický zdroj tepla pro vytápění, ohřev vody a 
obdobné aplikace. [27] 
                                                                                                                
                                                                               
                                    
               
                Obrázek 4.2.2 Ovládací panel [27] 
 
 
                         
 
 
 
Obrázek 4.2.1 Kotel VERNER A251 [27]                                                        
 
                                                                       
Parametry kotle:  
Jmenovitý výkon 25 kW 
Regulovatelnost: kontinuálním provozem 7,5–28 kW 
Účinnost 92 % 
Spotřeba paliva (při jmenovitém výkonu) 
- pelety dřevní (17,5 MJ/kg) 5,8 kg/h 
- pelety rostlinné (15,5 MJ/kg) 6,3 kg/h 
- obilniny (kukuřice, pšenice, 14,5 MJ/kg) 6,8 kg/h 
Objem násypky: 240 dm3 
Pracovní rozsah výstupní teploty vody: 65-90 °C 
Minimální teplota vratné vody v provozu: 60 °C 
Přívodní napětí: 230 V / 50 Hz 
Maximální elektrický příkon (při zapalování): 1500 W 
Průměrný příkon při provozu: 100 W 
Doba hoření 1 násypky (při jmenovitém výkonu): 27 hod 
Palivo 
Kotel A251 je určen ke spalování dřevěných i alternativních peletek. Mezní hodnoty 
paliva pro dosažení deklarovaných parametrů: výhřevnost nad 14 MJ, popelnatost do 5 %, 
vlhkost do 15 %, teplota tání popela nad 900 °C. Sypná měrná hmotnost nad 450 kg/mł. 
Mezní hodnoty použitelnosti paliva (není garantována doba hoření, jmenovitý výkon, emisní 
třída): výhřevnost nad 12 MJ, popelnatost do 15 %, vlhkost do 15 %, teplota tání popela nad 
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900 °C. U paliv s popelnatostí vyšší než 3 % a měrnou hmotností popela pod 450 kg/mł pro 
zachování automatického provozu kotlů je nutné instalovat automatické odpopelení. Palivo 
musí být sypké (bez hrud). Podíl drobných volných částic (prach, odrol) nesmí být větší než 
10 %. Nesmí obsahovat cizorodé příměsi. [27] 
Teoretický výpočet nákladů na vytápění rodinného domu kotlem VERNER A251    
Pořízení kotle:  
 
Pořizovací cena kotle VERNER A251 KčPC 600161=  
Dotace na kotel „Zelená úsporám“ KčD 00095=  
Konečná cena kotle      
     
KčKčKčDPK C 6006700095600161 =−=−=  
 
 
 
Náklady na palivo:  
 
Průměrná prodejní cena jednoho kilogramu dřevních 
pelet 
KčCP 2,4=  
Průměrná výhřevnost dřevních pelet kgMJQP /18=  
Zvolená spotřeba tepla rodinného domu za 1 rok )2,22(80 MWhGJR ==   
Spotřeba dřevních pelet za  1 rok      
     kgQ
RS
D
tP 44441018
1080
6
9
1 =
⋅
⋅
==  
 
 
Účinnost kotle %92=η  
Spotřeba dřevních pelet za 1 rok při účinnosti kotle η  
      
     kgSS tPRP 830410092
83041
1 =⋅== η
 
 
Náklady na dřevní pelety v průběhu 1 roku      
     KčCSN PRP 290202,4830411 =⋅=⋅=  
 
 
Náklady na dřevní pelety v průběhu 15 let      
     KčNN 350304152902015115 =⋅=⋅=  
 
 
 
Náklady na elektrickou energii: 
 
Výkon kotle kWPK 25=  
Elektrický příkon WPM 100=  
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Doba provozu kotle za 1 rok 
     
     s
P
R
t
K
6
3
9
102,3
1025
1080
⋅=
⋅
⋅
==  
 
 
Spotřeba elektrické energie za 1 rok       
     kWhWstPS ME 9,88102,3102,3100 861 =⋅=⋅⋅=⋅=  
Spotřeba elektrické energie za 15 let      
     kWhSS EE 3331159,8815115 =⋅=⋅=  
 
Cena jedné kWh KčEkWh 5,4=  
Cena za elektřinu v průběhu 15 let 
      
     KčESE kWhEC 99855,4333115 =⋅=⋅=  
 
 
Celkové náklady na vytápění za 15 let:  
 
      KčKčKčKčENKV C 94837799853503046006715 =++=++=  
 
4.3.  Kotel na uhlí HERCULES U24 
Teplovodní kotel umožňuje spalování paliva odhořívacím způsobem v litinovém tělese. 
Zóna hoření je omezena na prostor mezi roštem a spodní hranou násypné šachty, takže výška 
žhavé vrstvy zůstává na rozdíl od prohřívacího způsobu nezměněna. Kotel zaručuje kvalitní 
způsob spalování hnědého uhlí, černého uhlí a koksu. Jako doplňkové palivo lze použít také 
dřevo a dřevní brikety. [28] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            Obrázek 4.3.1 Řez kotlem Herkules U24 [28] 
       Obrázek 4.3.1 Kotel Herkules U24 [28]      
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Parametry kotle: 
Jmenovitý tepelný výkon: 25 kW 
Spotřeba paliva při jmenovitém výkonu: 3,75 kg/h 
Nejmenší tepelný výkon: 7,5 kW 
Spotřeba paliva při nejmenším tepelném výkonu: 1,125 kg/h 
Doba hoření při jmenovitém výkonu: 4 hod 
Účinnost: 78 %  
Minimální teplota vstupní vody: 60 °C 
Rozsah regulace teploty vody: 60–85 °C 
Palivo 
Doporučeným palivem pro teplovodní kotel HERCULES U24 je koks, černé uhlí, hnědé 
uhlí se zrnitostí 24–60 mm a max. vlhkostí paliva 15 %. Jako doplňkové palivo lze využít 
kusové dřevo. [28] 
Teoretický výpočet nákladů na vytápění rodinného domu kotlem HERCULES U24   
Pořízení kotle:  
 
Pořizovací cena kotle HERCULES U24 KčPC 72024=  
 
Náklady na palivo:  
 
Průměrná prodejní cena jednoho kilogramu hnědého 
uhlí – ořech I 
KčCH 3=  
Průměrná výhřevnost hnědého uhlí kgMJQH /18=  
Zvolená spotřeba tepla rodinného domu za 1 rok )2,22(80 MWhGJR ==   
Spotřeba hnědého uhlí za 1 rok      
     kgQ
RS
H
tH 44441018
1080
6
9
1 =
⋅
⋅
==  
 
 
Účinnost kotle %78=η  
Spotřeba hnědého uhlí za 1 rok při účinnosti kotle η       
     kgSS tHRH 697510078
44441
1 =⋅== η
 
 
Náklady na hnědé uhlí v průběhu 1 roku      
     KčCSN HRH 092173697511 =⋅=⋅=  
 
 
Náklady na hnědé uhlí v průběhu 15 let      
     KčNN 380256150921715115 =⋅=⋅=  
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Celkové náklady na vytápění za 15 let:  
 
      KčKčKčNPV C 1002813802567202715 =+=+=  
 
 4.4.  Kotel na plyn Medvěd 30 KLOM 16 
Výrobcem plynového kotle Medvěd 30 KLOM 16 je společnost Protherm. Jedná se o 
stacionární litinový kotel s elektronickým zapalováním a plynulou regulací výkonu, který je 
primárně určen pro topení. V případě potřeby na něj lze připojit zásobník teplé vody. [29] 
 
 
Parametry kotle 
Tepelný výkon: 18-25 kW 
Palivo: zemní plyn / propan 
Účinnost: 90 % 
Přívodní napětí 230 V / 50 Hz 
Průměrný příkon při provozu 30 W 
Maximální provozní teplota 85 °C 
 
 
 
  
Obrázek 4.4.1 Kotel na plyn  
Medvěd 30 KLOM 16 [29] 
Palivo 
Doporučeným palivem pro kotel Medvěd 30 KLOM 16 je zemní plyn, popřípadě propan. 
Průměrná výhřevnost zemního plynu je 33,93 MJ/m3. [29] 
 Teoretický výpočet nákladů na vytápění rodinného domu kotlem Medvěd 30 KLOM 16   
Pořízení kotle:  
 
Pořizovací cena kotle Medvěd 30 KLOM 16 KčPC 43516=  
 
Náklady na palivo:  
 
Průměrná prodejní cena zemního plynu 3/03,11 mKčCZ =  
Průměrná výhřevnost zemního plynu  3/93,33 mMJQZ =  
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Zvolená spotřeba tepla rodinného domu za 1 rok )2,22(80 MWhGJR ==   
Spotřeba zemního plynu za 1 rok      
     
3
6
9
1 35821093,33
1080
mQ
RS
Z
tZ =
⋅
⋅
==  
 
 
Účinnost kotle %90=η  
Spotřeba zemního plynu za 1 rok při účinnosti kotle η  
      
     kgSS tZRZ 620210090
35821
1 =⋅== η
 
 
Náklady na zemní plyn v průběhu 1 roku      
     KčCSN ZRZ 8982803,11620211 =⋅=⋅=  
 
 
Náklady na zemní plyn v průběhu 15 let      
     KčNN 480433158982815115 =⋅=⋅=  
 
 
 
Náklady na elektrickou energii: 
 
Výkon kotle kWPK 25=  
Elektrický příkon WPM 130=  
Doba provozu kotle za 1 rok 
     
     s
P
R
t
K
6
3
9
102,3
1025
1080
⋅=
⋅
⋅
==  
 
 
Spotřeba elektrické energie za 1 rok       
     kWhWstPS ME 7,26106,9102,3130 761 =⋅=⋅⋅=⋅=  
Spotřeba elektrické energie za 15 let      
     kWhSS EE 400157,2615115 =⋅=⋅=  
 
Cena jedné kWh KčEkWh 5,4=  
Cena za elektřinu v průběhu 15 let 
      
     KčESE kWhEC 80015,440015 =⋅=⋅=  
 
 
Celkové náklady na vytápění za 15 let:  
 
      KčKčKčKčENPV CC 71545180014804334351615 =++=++=  
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4.5.  Vyhodnocení 
Graf na obr. 4.5.1 znázorňuje závislost nákladů na vytápění na čase u čtyř výše 
rozebraných kotlů. U kotle na kusové dřevo a kotle na pelety došlo k velmi výraznému 
snížení pořizovací ceny díky čerpání dotací „Zelená úsporám“. Dotace kotle na kusové dřevo 
dosáhla výše 50 000 Kč, u kotle na pelety dokonce 95 000 Kč. Avšak i přes využití dotací 
jsou stále pořizovací ceny kotlů na biomasu vyšší než pořizovací ceny kotlů na fosilní paliva. 
Nejnižší investice do nákupu připadla na kotel pro zemní plyn. Teoretický výpočet spotřeby 
plynu ukázal, že i přes nejnižší počáteční náklady je vytápění plynem nejméně ekonomické a 
to z důvodu vysoké ceny plynu. Výhoda ve vytápění plynovým kotlem spočívá 
v komfortnosti a pohodlí obsluhy kotle, nevýhoda ve vyčerpatelnosti fosilních paliv. Druhým 
nejméně výhodným způsobem vytápění zvoleného objektu je vytápění kotlem na pelety. 
Důvodem je především vysoká cena paliva. Vzhledem ke  stále se rozvíjejícímu trhu 
s biomasou (konkrétně s peletami), je reálný předpoklad, že se cena pelet bude na rozdíl od 
plynu snižovat. V pořadí třetím nejméně ekonomickým způsobem výtápění se stalo vytápění 
kotlem na uhlí. Zatímco u pelet je předpoklad snižování ceny, u uhlí se totéž očekávat 
nemůže. Uhlí je stejně jako plyn vyčerpatelný zdroj energie, a tedy není do budoucna 
perspektivní. Mezi jeho nevýhody patří také vysoké emise při spalování. Ekonomicky 
nejvýhodnějším způsobem vytápění se stal kotel na kusové dřevo. Důvodů je několik. 
Pořizovací cena se díky dotacím razantně snížila a také cena palivového dřeva je velmi 
příznivá. Hlavní nevýhodou tohoto způsobu vytápění je nutnost časté obsluhy kotle. 
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             Obrázek 4.5.1 Graf závislosti nákladů na vytápění na čase 
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6. Závěr 
Výše uvedené kapitoly představují stručný přehled technologií spalování biomasy, práce 
se dále zabývá problematikou kotlů na spalování biomasy a obsahuje ekonomické porovnání 
vybraných kotlů na biomasu.  
Problematika je rozdělená do tří hlavních kapitol. První kapitola se zabývá především 
biomasou, její charakteristikou, rozdělením, vlastnostmi a také výhodami a nevýhodami.  
Druhá kapitola rozebírá technologie spalování biomasy, a to jak spalování ve fluidní 
vrstvě, tak především spalování na roštu. Součástí je stručný popis principu činnosti 
jednotlivých typů kotlů.  
Cílem poslední části je volba a ekonomické porovnání vybraných kotlů. Výběr kotlů se 
odvíjí od požadavků na vytápění daného objektu. Zvolený výkon kotlů je 25 kW. V této 
výkonové řadě trh s kotli nabízí obrovský počet různých výrobců a jejich produktů. Na 
zvolené kotle na biomasu je možno čerpat státní dotaci „Zelená úsporám“. Tato dotace činí 
velice výraznou položku v nákupech kotlů. Konkrétně pro kotel na kusové dřevo dotace 
dosahuje 50 000 Kč, u automatického kotle na pelety je dotace dokonce 95 000 Kč. Ke 
srovnání s kotli na biomasu se nejlépe hodí dnes nejpoužívanější kotle na fosilní paliva, těmi 
vybranými jsou kotle na zemní plyn a uhlí. Porovnáním teoretického patnáctiletého provozu 
těchto čtyř kotlů můžeme konstatovat, že jako ekonomicky nejvýhodnější se jeví kotel na 
kusové dřevo, naopak nejdražšího patnáctiletého provozu dosahuje kotel na plyn. 
Provozování kotle na uhlí stojí o několik desítek tisíc korun více, než provozovaní kotle na 
kusové dřevo. Automatický kotel na pelety je po plynovém kotli druhý nejméně ekonomicky 
výhodný způsob vytápění. Problematika vytápění se neodvíjí jen od ekonomického 
posouzení. Důraz by měl být kladen také na co nejmenší znečišťování životní prostředí. 
V neposlední řadě zásoby fosilních paliv nejsou nevyčerpatelné.    
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7. Seznam symbolů 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Symbol Jednotka Význam symbolu 
DC  Kč cena jednoho kilogramu dřeva 
HC  Kč cena jednoho kilogramu uhlí 
PC  Kč cena jednoho kilogramu dřevních pelet 
ZC  Kč cena jednoho m3  zemního plynu 
D  Kč dotace „Zelená úsporám“ 
CE  Kč celkové náklady na elektrickou energii 
kWhE  kWh cena jedné kilowatthodiny 
K  Kč konečná cena kotle 
1N  Kč náklady na palivo za jeden rok 
15N  Kč náklady na palivo za patnáct let 
CP  Kč pořizovací cena kotle 
KP  W výkon kotle 
MP  W příkon kotle 
DQ  J/kg výhřevnost jednoho kilogramu dřeva 
HQ  J/kg výhřevnost jednoho kilogramu uhlí 
PQ  J/kg výhřevnost jednoho kilogramu pelet 
ZQ  J/m3 výhřevnost jednoho metru krychlového      plynu 
R  J spotřeba tepla rodinného domu za jeden   
rok 
tDS 1  kg teoretická spotřeba dřeva za jeden rok 
RDS 1  kg reálná spotřeba dřeva za jeden rok 
tHS 1  kg teoretická spotřeba uhlí z jeden rok 
RHS 1  kg reálná spotřeba uhlí za jeden rok 
tPS 1  kg teoretická spotřeba pelet za jeden rok 
RPS 1  kg reálná spotřeba pelet za jeden rok 
tZS 1  kg teoretická spotřeba plynu za jeden rok 
RZS 1  kg reálná spotřeba plynu za jeden rok 
1ES  kWh spotřeba elektrické energie za jeden rok 
15ES  kWh spotřeba elektrické energie za patnáct let 
t  s doba provozu kotle za patnáct let 
η  % účinnost kotle 
V  Kč celkové náklady na vytápění za patnáct let 
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